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外 来 入 侵害 虫 红 脂 大 小 辟 对 寄主 挥发 物 的 反应 
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摘要 : 2002 年 ,利用 寄主 挥发 性 物质 ( + )-a- 藻 烯 ( - )-B- 藻 烯 .3- 欧 粹 和 ( - )- 柠 榜 米 按 不 同 妃 比 制 成 诱 芯 ,采用 自行 研制 的 挥 
发 物 释放 装置 ,在 山西 省 头 帝 山 秩 林 经 营 局 西戎 久 林 场 对 危害 油 松 Pinus tabulaeformis Carr. 的 重大 外 来 入 侵 林 业 害 虫 红 脂 大 小 
守 Dendroctomus valens LeConte 进行 了 引诱 试验 。 结 果 表明 ,3- 莹 烯 对 红 脂 大 小 寺 的 引诱 作用 最 强 ,明显 优 于 单独 使 用 ( + )-a- 藻 
烯 和 ( - )-B- 藻 烯 的 诱 虫 效 果 , 也 比 北美 应 用 的 标准 诱 芯 [( + )-a- 藻 烯 ( - )-B- 藻 烯 与 3- 欧 烯 的 比例 为 1:1:1j] 效 果 好 ;在 标准 诱 
营 中 加 入 油 松 另 一 主要 成 分 一 一 ( - ) 柠 榜 烯 会 明显 降低 诱 虫 效果 。 红 脂 大 小 骞 引诱 剂 最 佳 释放 量 为 150 mg/d。 该 研究 不 仅 
对 我 国 红 脂 大 小 塞 的 监控 具有 实际 应 用 意义 ,也 从 理论 上 探讨 了 红 脂 大 小 塞 与 寄主 油 松 协 同 进化 的 化 学 生态 学 过 程 。 
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Response of the red turpentine beetle, Dendroctonus valens LeConte (Coleoptera: 


Scolytidae) to host semiochemicals and its implication in management 
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Abstract: The red turpentine beetle (RTB), Dendroctonus valens LeConte，an invasive pest from the United States 
became a major forest pest in its invading areas since its first outbreak in Shanxi Province, China in 1999. As an exotic 
pest, effective detection and monitoring is top priority in containing its further damage. The response of RIB to its host 
semiochemicals was explored in Shanxi Province using Lindgren funnel trap. The results indicated that 3-carene was 
found to be the most attractive host monoterpene tested, and it attracted significantly more beetles than did any other 
single or termary blend, which was distinctly different from the previous reports conducted in its native range, west coast 
of the United States. The mechanism for this regional variation of RTB response to host volatiles was discussed. Increase 
of (—)-B-pinene did not result in any increase of beetles trapped while adding limonene which is another main component 
in volatile profile of Pinus tabulaeformis, to the standard lure used in North America Ca 1:1:1 blend of C + )-a-pinene; 
(-)-B-pinene，and 3-carene) significantly decreased RTB response. The effect of release rate on RTB response was 
tested by using the standard blend at 110 mg/day, 150 mg/day, 180 mg/day and 210 mg/day, and 150 mg/day was found 
to be the most optimal release rate for RTB in terms of both attractiveness and economic efficiency. Thus, this effective 
RTB lure can be used in RTB monitoring and control. 
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红 脂 大 小 圳 Dendroctonus valens LeConte 是 危害 
油 松 、 白 皮 松 、 华 山 松 等 松 科 植物 的 一 种 重大 的 外 来 
入 侵害 忠 , 也 被 称 为 强大 小 吉 , 它 原 产 于 北美 , 于 20 
世纪 80 年 代 随 国际 木材 贸易 传 入 我 国 。1998 年 秋 ， 
红 脂 大 小 守 始 现 于 山西 省 的 沁 水 、 阳 城 等 地 , 并 于 
1999 年 成 灾 ; 1999 年 秋 , 河北 、 河 南 两 省 也 相继 发 现 
大 面积 灾情 ; 至 2000 年 初 , 三 省 共 发 生 灾情 52.58 
万 公顷 , 致死 油 松 树 600 多 万 株 (Britton and Sun， 
2002)。2001 年 5 月 ,陕西 省 延安 等 地 也 发 现 红 脂 大 
小 喜 为 害 , 发 生 面积 达 37.31 万 亩 ( 茵 振 旺 等 ,2001; 
Britton and Sun,2002)。 红 脂 大 小 索 的 入 侵 和 莫 延 ， 
严重 危害 被 入 侵 地 区 生态 环境 和 野生 动 植物 的 安 
全 ,造成 了 巨大 的 经 济 损失 。 由 于 油 松 、 白 皮 松 、 华 
山 松 在 我 国 大 部 分 省 区 为 造林 绿化 的 主要 树种 , 该 
虫 一 旦 大 范围 蔓延 .扩散 ,其 潜在 性 的 危害 与 损失 不 
可 估量 。 故 而 红 脂 大 小 过 被 认为 是 一 种 具有 高 度 危 
险 性 的 森林 有 害 生 物 , 国家 林业 局 专门 设立 国家 级 
工程 治理 项 目 对 该 虫 进行 综合 治理 ( 李 计 顺 等 ， 
2001 )。 

红 脂 大 小 索 的 生物 学 特性 近 两 年 已 有 不 少 相 关 
报道 ( 苗 振 旺 等 , 2002; 王 俊 华 等 ，2002; 张 历 燕 等 ， 
2002)。 由 于 该 忠 在 树干 基部 和 主 侧根 皮层 下 危害 ， 
世代 重 又 ,这 给 防治 工作 带 来 了 不 小 难度 。 运 用 传 
统 的 化 学 防治 方法 一 一 杀 虫 剂 是 杀 法 、 树 干 喷 药 法 
等 ,虽然 取得 了 一 定 的 效果 , 但 严重 危害 的 局 面 并 没 
有 从 根本 上 扭转 ,与 此 同时 其 副作用 (成 本 高 .效果 
差 .污染 环境 .杀伤 天 敌 ) 也 逐渐 显露 出 来 。 作 为 一 
外 来 入 侵害 虫 ,为 防止 其 对 我 国 和 森林 生态 系统 造成 
灾难 性 危害 , 当务之急 是 建立 一 种 有 效 的 监测 方法 。 
这 不 仅 是 对 其 进行 控制 管理 的 第 一 步 ,也 是 长 期 管 
理 这 种 重要 的 和 森林 害虫 最 有 效 的 监测 和 防治 手段 。 

国外 对 引诱 剂 的 研究 ,尤其 是 引诱 剂 在 害虫 寄 
主 识别 机 制 (植物 -昆虫 间 的 化 学 信息 联系 ?中 的 作 
用 ,是 近年 来 森林 健康 和 森林 害虫 化 学 生态 与 综合 
管理 研究 领域 的 热点 ,但 能 真正 应 用 引诱 剂 进行 监 
测 和 防治 的 成 功 实 例 却 很 少 , 而 小 索 虫 则 是 其 中 很 
好 的 典范 (Salom and Hobson, 1995; 孙 江 华 等 ,2000)。 
目前 ,我 国 在 昆虫 植物 源 引 诱 剂 的 研究 与 应 用 技术 
方面 与 国际 先进 水 平 相 比 还 有 相当 的 差距 , 尤其 是 
在 应 用 技术 方面 差距 更 大 。 本 研究 的 目的 包括 ; 1》 
研究 出 适合 我 国 种 群 、 可 实际 应 用 于 国家 工程 治理 
项 目的 红 脂 大 小 索引 诱 剂 ;2) 研究 引诱 剂 释放 装置 
不 同 释 放 速 率 对 引诱 效果 的 影响 。 同 时 ,期望 通过 
这 一 研究 , 进一步 明确 红 脂 大 小 守 对 植物 源 引 诱 剂 














反应 的 地 理 差 异 , 从 理论 上 探讨 红 脂 大 小 窟 这 一 在 
北美 的 次 要 害虫 侵入 我 国 后 如 何 很 快 适 应 新 寄主 、 
进而 成 灾 的 深层 原因 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 地 概况 

关 帝 山 森 林 经 营 局 西戎 芦 林 场 位 于 山西 省 交 城 
县 西北 部 ,东经 111°35' ~ 111°49', 北纬 37°38’ ~ 37° 
51', 年 均 气温 4.2% , 无霜期 100 ~ 125 天 ,年 降雨 量 
500 mm。 油 松林 1.21 万 公顷 , 红 脂 大 小 过 发 生 面 积 
约 0.32 万 公顷 ,危害 程度 为 重度 。 
1.2 试验 材料 

化 学 试剂 :C+ )-a- 落 入 LC + )-a-pinene ](99%》、 
(- )-B- 落 入 [(- )-B-pinene ](98%)、3- 营 入 [C + )-3- 
carene ](97% ) 和 ( - ) 柠檬 精 [( - -limonene ](96% ) 
购 于 美国 Aldrich Chemical Co. (Milwaukee， 
Wisconsin )。 国 外 红 脂 大 小 寡 的 标准 诱 世 [5 + )-o- 菠 
烦 (- )-8B- 菠 炳 和 3- 昔 烯 的 比例 为 1:1:1j 由 加 拿 大 
PheroTech Inc. 提 供 。 

诱捕 器 为 山西 省 太原 三 成 塑料 厂 生产 的 八 节 塑 
料 漏斗 状 Lindgren 诱捕 器 。 在 本 研究 中 , 使 用 了 一 
种 自行 研制 的 引诱 剂 释放 装置 (山西 太原 三 成 塑料 
厂 生 产 )。 实 验证 明 通 过 改变 释放 小 瓶 大 小 、 壁 厚 
度 、 塑 料 的 组 成 可 以 调整 引诱 剂 的 释放 人 速率。 大 量 
应 用 前 在 中 国 科学 院 动物 研究 所 和 林 间 ( 榆 次 市 庆 
城 林 场 ) 已 对 该 释放 器 的 释放 速率 进行 了 前 期 优化 
试验 。 
1.3 试验 内 容 
1.3.1 不 同 配 比 引诱 剂 的 引诱 效果 试验 : 试验 共 
设置 9 个 处 理 ,每 个 处 理 10 个 重复 。 引 诱 剂 的 配 比 
选择 基于 有 关 红 脂 大 小 过 或 其 同类 的 工作 CHobson 
et al . ,1993; White and Hobson, 1993; 金 幼 菊 等 , 1994; 
Smith, 2000; Rappaport et al . ,2001), 并 结合 我 们 2001 
年 的 室内 外 试验 结果 。 各 处 理 中 试剂 配 比 及 释放 速 
率 见 表 1。 
1.3.2 不 同 释 放量 诱 芯 的 引诱 效果 试验 : 试验 方 
法 与 不 同 配 比 的 引诱 剂 的 引诱 效果 试验 方法 一 样 ， 
共 设 置 4 个 处 理 , 每 个 处 理 10 个 重复 。 引 诱 剂 均 按 
标准 诱 蕊 成 分 与 比例 ,释放 速率 分 别 为 : 110 mg/q， 
150 mg/d，180 mg/d 和 210 mg/d。 该 试验 是 在 山西 省 
榆 次 区 庆 城 林场 进行 的 。 该 林场 林 分 海拔 高 度 与 关 
帝 山 西戎 态 林 场 相 同 , 红 脂 大 小 吏 危害 较 关 帝 山 西 
葫芦 林场 轻 。 试 验 时 ,将 生产 制作 的 壁 厚度 不 同 的 
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表 1 引诱 效果 试验 处 理 
Table 1] Treatment description for Denrdroctomus valens attractant filed test 


处 理 Treatments 单 蒿 挥发 物 ( 释 放量 150 mg/d)Monotepene (Release rate 150 mg/d) 配 比 Ratio 
1 (+ )-a- 荡 烯 /( - )-B 荡 烯 /3- 葛 烯 (+ )-a-pinene/( - )-B-pinene /3-carene 1 
2 (+ )-o- 菠 烯 作 - )-B- 菠 烯 /3- 葛 烯 (+ )-a-pinene/( - )-B-pinene /3-carene L301 
3 (+ )-a- 沙 烯 /( - )-B- 菠 烯 /3- 葛 烽 (+ )-a-pinene/( - )-B-pinene /3-carene 1:4:1 
4 (+ )-a 沙 烯 /( - )-B- 落 烯 /3- 葛 烽 (+ )-a-pinene/( - )-B-pinene /3-carene 1:1:3 
5 《=- )-B- 菠 烯 ( - )-B-pinene 
6 《+ )-a- 菠 烯 《+ )-a-pinene 
7 3- 昔 烯 3-carene 
8 (+ )-o- 菠 烯 /(- )-B- 落 烯 /3- 营 烯 / 柠 榜 烽 (+ )-a-pinene/( - )-B-pinene /3-carene/( - )-limonene 1:1:1:0.5 
9 空白 对 照 CK 


注 : 处 理工 为 标准 诱 芯 , 由 PheroTech Inc. 提 供 。 


Notes: The lures of Treatment 1 were standard hures provided by PheroTech. lnc. 


四 种 绥 释 性 塑料 小 瓶 (实验 前 在 室内 26 人 所 条件 下 已 
进行 了 初 测 ) 各 5 个 均 按 标准 诱 世 成 分 与 比例 制 成 
量 为 20 mL 的 诱 公 。 于 大 小 翅 扬 飞 期 连同 诱捕 器 一 
起 挂 于 林地 ,准确 记录 每 个 塑料 小 瓶 全 部 释放 完 的 
天 数 。 然 后 计算 每 个 小 瓶 每 日 释放 量 , 最 后 计算 出 
每 种 释放 装置 的 平均 释放 速率 。 
1.4 ”诱捕 器 的 设置 

在 红 脂 大 小 守 危 害 林地 内 选择 较为 均匀 一 致 的 
松林 方 地 作为 试验 样 地 。 诱 芯 用 细 铁 丝 悬 挂 在 诱捕 
器 从 下 数 第 6 节 漏 斗 内 壁 上 ,诱捕 器 下 端 盛 虫 器 内 
放 有 经 DDVP(Hercon Vaportape II insecticidal strips， 
Hercon Environmental Company，Emigsville，PA ) 浸 泡 
24 bh 的 缓 释 性 橡胶 皮 盖 ,用 于 杀 死 引诱 到 的 红 脂 大 
小 袁 成 虫 。 缓 释 性 橡胶 皮 盖 每 20 天 更 换 一 次 。 在 
试验 样 地 内 随机 选取 90 株 样 树 悬挂 诱捕 器 , 诱捕 器 
间距 为 50 m; 各 处 理 及 重复 随机 分 配 其 中 。 诱 捕 器 
垂直 悬挂 于 树干 旁 , 底 端 距 地 面 5 ~ 10 m。 试 验 从 
2002 年 5 月 10 日 开始 至 2002 年 6 月 23 日 结束 。 挂 
诱捕 器 后 每 隔 $ ~ 7 天 检查 记录 一 次 诱 集 到 的 红 脂 
大 小 赛 的 数量 。 
1.5 数据 处 理 

采用 Duncan 多 重 分 析 法 分 析 比 较 各 处 理 间 的 
差异 (SPSS10.0 for Windows 分 析 软 件 )。 和 凭证 标本 存 
放 在 中 国 科学 院 动物 研究 所 。 


2 结果 与 分 析 
2.1 不 同 配 比 引诱 剂 的 引诱 效果 


不 同 配 比 的 引诱 剂 对 红 脂 大 小 完 的 引诱 效果 不 
同 (图 1》。 从 图 1 可 以 清楚 看 出 ,3- 莹 舌 对 红 脂 大 小 





索引 诱 作用 最 强 。3- 昔 烯 单一 组 分 (处 理 7? 和 3- 莹 
烯 高 含量 (人 处理 4), 日 平均 诱 虫 数 显著 高 于 其 他 处 
理 CP< 0.05)。 此 外 , 最 高 日 捕获 量 也 在 处 理 7 中 
出 现 ,为 211 头 /诱捕 器 。 处 理 4 次 之 。( + )-a- 菠 烯 
和 ( _ ) .8 菠 燃 单一 组 分 处 理 昌 然 与 对 照 有 显著 性 
差异 ,但 与 其 他 混合 处 理 1~4 相 比 日 均 诱 虫 量 显著 
性 减少 ,再 次 说 明 3- 莹 烯 对 该 忠 的 引诱 作用 。 值得 
注意 的 是 , 与 Hobson 等 (1993) 实 验 结果 不 同 , 在 本 
试验 中 ,8- 菠 烯 并 未 起 到 显著 引诱 作用 , 从 处 理 1、2 
和 3 可 以 看 出 : 诱 虫 数 不 与 8- 落 烯 含量 具有 正 相 关 
性 。 处 理 8 也 显示 了 油 松 挥发 物 的 另 一 主要 成 分 
( - ) 柠檬 炉 对 红 脂 大 小 老 具 有 显著 的 驱 避 作用 (图 
1)。 红 脂 大 小 骞 对 这 些 寄主 挥发 物 反 应 无 性 别 差 
异 , 引诱 到 的 峻 雄性 比 为 1.075。 这 一 结果 与 我 们 
在 另 一 林场 进行 的 类 似 研 究 CSun et al.,2003) 基 本 
一 致 。 本 研究 中 平均 每 诱捕 器 每 日 的 诱 虫 量 少 , 主 
要 是 引诱 时 间 较 长 所 致 ;在 红 脂 大 小 骞 发 生 盛 期 (5 
月 份 ), 单 日 的 诱 忠 量 远 远 高 于 平均 值 , 可 高 达 200 
多 头 , 而 红 脂 大 小 索 羽 化 期 较 长 ,从 4 月 下 旬 持 续 到 
9 月 ,但 在 羽化 后 期 数量 很 少 (Sun et ai. ,2003)。 
国外 研究 表明 寄主 的 挥发 性 化 学 物质 对 大 小 老 
的 治理 具有 重要 的 应 用 价值 。 红 脂 大 小 索 利 用 其 寡 
主 黄 松 Pinus ponderosa Lawson 的 挥发 物 选择 寄主 ， 
而 对 其 性 信息 素 的 研究 一 直 未 有 定论 , 在 大 小 喜 属 
有 些 种 分 离 不 出 性 信息 素 CVite and Gara; 1962; 
Owen, 1985)。 生 物 学 特性 研究 表明 : 红 脂 大 小 索 的 
此 成虫 首先 侵入 受害 松树 CHobson et al.,1993), 通 
过 从 松树 伤口 流出 的 松脂 引诱 其 他 肉 虫 和 雄 虫 的 到 
来 (Vite and Gara，1962; Owen，1985 )。 Hobson 等 
《1993 ) 研 究 了 西 黄 松 松脂 中 对 红 脂 大 小 喜 有 引诱 作 
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用 的 成 分 , 并 鉴别 出 它们 主要 为 - 菠 烯 、.B- 菠 烽 和 3- 
萝 米 , 另外 还 有 少量 的 柠檬 烯 和 香 叶 和 《Mirov， 
1961)。a- 菠 烯 、8- 菠 烯 和 柠 榜 烯 是 油 松 挥发 物 的 主 
要 成 分 ,3- 葡 烯 则 被 推测 为 油 松 的 指示 性 挥发 物 ( 金 
幼 菊 等 , 1994; 方 宇 凌 ,未 发 表 数 据 )。 在 北美 , a- 菠 
入 .B- 菠 和 和 3- 昔 和 炉 三 种 单 咎 的 混合 配 剂 ( 配 比 为 1: 
1:1, 释 放量 为 110 mg/d) 己 作为 小 完 忠 的 标准 引诱 
剂 广泛 应 用 于 红 脂 大 小 起 的 忠 情 监测 和 控制 , 其 中 
以 及 菠 烯 为 主要 成 分 (Hobson et al.，,1993; Rappaport 
et Ql .,2001)。 有 研究 指出 , 油 松 的 树脂 组 成 与 黄 松 
相似 ,其 中 3- 昔 烯 变化 很 大 ( 金 幼 菊 等 ,19947。 我 们 
初期 试验 已 经 发 现 , 红 脂 大 小 喜 在 其 北美 原 产 地 和 
在 我 国 的 一 些 行为 反应 有 明显 的 区 域 性 差异 ,比如 
在 北美 ,( - )-8- 薄 烯 的 引诱 作用 最 强 , 而 在 我 国 
《+ )-3- 葛 烯 的 引诱 效果 最 好 ; 在 北美 , 红 脂 大 小 索 
是 一 种 次 要 的 松树 害虫 , 而 在 我 国 却 肆 虐 莫 延 ,危害 
严重 。 就 是 在 北美 , 红 脂 大 小 喜 的 行为 反应 也 有 区 
域 性 的 差异 :对 塞 安 热 “内华达 (Sierra Nevada) 的 种 
群 ,(+ )-a- 菠 烽 具 有 引诱 作用 , 而 ( - )-a- 菠 烽 则 对 
前 者 的 引诱 具有 抑制 作用 ; 而 在 威 斯 康 新 州 
(Wisconsin)， 红 脂 大 小 寇 对 这 两 种 物质 的 反应 没有 
差异 (White and Hoboson, 1993, Salom and Hobson， 
1995)。 这 些 事实 表明 , 红 脂 大 小 圭 在 我 国 的 暴发 和 
蔓延 与 其 寄主 植物 挥发 性 物质 及 特定 生态 环境 有 密 
切 的 关系 。 从 红 脂 大 小 过 初 到 我 国 到 其 暴发 成 灾 的 
过 程 中 ,应 该 经 历 了 一 段 通过 经 验 的 积累 而 产生 后 
天 行为 改变 的 逐步 适应 新 寄主 的 潜伏 期 。 在 这 个 潜 
伏 期 必然 存在 食性 的 关联 学 习 诱 导 、 习 惯 化 .敏感 
化 和 厌恶 学 习 等 类 型 的 学 习 行 为 , 而 与 新 寄主 
油 松 间 的 化 学 信息 联系 可 能 起 着 关键 作用 。 在 北美 
寄主 植物 的 挥发 物 中 a- 菠 烯 和 B- 菠 和 烯 含量 均 较 高 ， 
而 3- 莹 烯 与 我 国 油 松 类 似 地 域 性 变异 很 大 《Smith， 
2000)。 进 一 步 研究 发 现 我 国 红 脂 大 小 守 后 肠 提取 
物 中 含有 大 量 的 3- 莹 烯 ( 阁 争 亮 , 未 发 表 数 据 )。 我 
们 推测 ,造成 中 国 和 美国 两 地 红 脂 大 小 副 对 寄主 挥 
发 物 反 应 差异 的 原因 可 能 是 寄主 植物 的 不 同和 中 
红 脂 大 小 喜 对 寄主 油 松 适应 (协同 进化 ?的 结果 。 这 
方面 的 工作 , 我 们 还 在 进一步 研究 中 。 
2.2， 诱 必 不 同 释放 量 对 引诱 效果 的 影响 

对 于 标准 诱 亿 (110 mg/d) 来 说 ,4 种 不 同 释放 速 
率 的 诱 忆 的 引诱 效果 不 同 ，210 mg/d 释放 量 的 诱 心 
引诱 效果 最 差 ,但 其 余 3 种 诱 蕊 的 引诱 效果 差异 并 
不 十 分 明显 (图 2)。 由 诱 蕊 释放 量 和 诱 忠 效果 的 关 
系 可 以 看 出 ,每 天 释放 量 为 150 mg 的 诱 世 的 引诱 效 
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图 1 不 同 配 比 诱 芯 对 红 脂 大 小 宫 的 林 间 引诱 效果 
(山西 省 关 帝 山 , 2003 年 5 月 10 日 ~6 月 23 日 ) 
Fig. 1 Response of red turpentine beetle to host 
semiochemicals ( Shanxi Province, 10/5 - 23/6, 2003) 
图 中 柱 图 为 平均 数 上 标准 差 , 柱 图 上 标 有 相同 字母 为 无 显著 差异 
(Duncan 新 复 差 测验 检验 , P > 0.05), 下 同 Mean + SE, means 


followed by the same letter are not sipnificantly different ( Duncan’s 





multiple range test, P > 0.05). The same below. 
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图 2 不 同 释 放 速 率 诱 芯 对 红 脂 大 小 骞 的 林 间 引诱 效果 
(山西 省 关 策 山 , 2003 年 5 月 10 日 ~6 月 23 日 ) 


Fig. 2 Effect of release rate on response of red 
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turpentine beetle to a blend of host semiochemicals 
( Shanxi Province, 10/5 - 23/6, 2003) 

果 最 佳 。 从 诱 忆 释放 速率 效果 的 试验 可 以 看 出 , 随 
大 释放 速率 的 增 大 , 诱 忠 量 也 在 增 大 ,但 释放 量 (150 
mg/d) 达 到 一 定数 值 后 , 骨 增 大 诱 心 释放 速率 , 诱 忠 效 
果 并 不 显著 提高 。 释 放量 低 于 100 mg/d, 诱 虫 效 果 也 
不 好 (未 发 表 的 室内 实验 数据 )。 因 此 ,150 mg/d 为 红 
脂 大 小 坚 引诱 剂 的 标准 释放 速率 。 


3 小 结 
与 国外 的 研究 结果 有 所 不 同 , 本 研究 结果 表明 ， 


3- 葛 烯 对 我 国 红 脂 大 小 寒 引 诱 性 最 强 ,我 们 自制 的 
引诱 剂 及 释放 装置 优 于 国外 红 脂 大 小 过 标准 引诱 剂 
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诱 虫 效果 , 可 用 于 我 国 红 脂 大 小 过 的 监测 和 控制 。 
2002 年 和 2003 年 国家 林业 局 分 别 在 红 脂 大 小 过 发 
生 区 (山西 .陕西 ,河北 和 河南 ) 进 行 了 推广 应 用 , 取 
得 了 良好 的 效果 。 

虽然 研究 表明 寄主 的 挥发 性 物质 对 红 脂 大 小 索 
的 治理 和 控制 有 重要 的 意义 ,尤其 是 能 够 诱杀 雌雄 
成 忠 ， 且 诱 集 到 上 肉 雄 比 近似 1:1CSun et al.，2003)， 
这 点 明显 优 于 性 信息 素 。 但 还 有 大 量 的 工作 要 去 
做 。 目 前 ,我 们 尚 不 清楚 红 脂 大 小 吉 的 成 虫 是 个 产 
生性 信息 素 。 尽 管 过 去 及 本 研究 都 表明 红 脂 大 小 震 
利用 其 寄主 的 挥发 性 物质 选择 寄主 , Erbilgin 等 
《2001) 的 试验 也 证 实用 黄 松 饲养 的 红 脂 大 小 寇 对 其 
自身 有 很 强 的 引诱 作用 。 但 红 脂 大 小 完 个 体 之 间 的 
言 息 物 质 是 什么 ,其 作用 机 理 如 何 ,还 有 待 进一步 研 
究 。 此 外 ,美国 的 研究 结果 显示 ,成 忠 携带 伴生 菌 入 
侵 寄 主 植物 ,伴生 菌 首先 克服 寄主 的 抗 性 , 是 造成 树 
木 死亡 的 主要 因子 (Owen, 1985; Paine et al., 1997)。 
在 我 国 是 人 理 也 存在 这 些 伴生 菌 ? 如 有 ,寄主 油 松 - 红 
脂 大 小 完 - 伴 生 菌 三 者 间 的 关系 如 何 ? 这 些 问 题 及 
其 在 红 脂 大 小 赛 与 新 寄主 协同 进化 中 的 作用 等 均 有 
待 进一步 研究 。 
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